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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(g) Laserverstarkersystem 

(§) Es wird ein Laserverstarkersystem aufgezeigt, bei dem 
ef'neroder mehrere Pumpltchtstrahlen mit Hilfe von Spie- 
geln oder anderen optischen Hilfsmittein so gefuhrt wer- 
den, dafS jeder einzelne Pumplichtstrahl mehrfach auf un- 
terschiedliche Stelien des Festkorpermaterials fokussiert 
wird, und bei dem der Laserstrahl so gefuhrt wird, dalS er 
alle diese Stelien durchstrahlt und auf diese Weise ver- 
starkt wird, wobei das Festkorpermaterial aus mehreren 
Blocken zusammengesetzt ist, die zwar aus demselben 
Grundmaterial bestehen, jedoch teils dotiert und teils un- 
dotiert sind, mit dem Zweck, daft die Pumpstrahlung nur 
in den dotierten Blocken absorbiert wird. 
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Beschreibung 



In der deuischen Patentannieldung 195 410 20.3 wurde 
ein Laser- und Laserverstarkersysrem beschrieben, bei deni 
einer oder mehrere Puniplichtstrahlen mit Hilte von Spie- 5 
geln Oder anderen opdschen Hilt'smitteln so gefuhrt werden, 
daB jeder einzelne Pumplicliistraiil mehrfach auf unter- 
schiedliche Stellen des laserakliven Fesikorper-Materials 
fokussiert wird. Als Ausfiihrungsbeispiel wurde dabei vor- 
geschlagen. daB derLaserstrahl zickzacktomiig zwischen lO 
zwei Ebenen bin- und herreflektierl wird. Im Bereich der 
Auftretfsrellen des Lasersrrahis auf einer der Ebenen befin- 
den sich diinne Platte hen aus laseraktivem Material, durch 
welche letzterer verstarkt wird. Zwei spiegelbildlich ange- 
ordnete Punipstrahlen folgen im wesen flic hen dem Verlauf 15 
des Lasersirahls und werden dabei jeweils auf die Auftreff- 
stellen des Laserstrahls auf die Platlchen fokussiert. Bei die- 
ser Anordnung liangt der WinkeL unier welcheni Pump- und 
Laserstralilen bin- und herreflektiert werden, im wesentli- 
chen voni Offnungswinkel der Pumpsurahlen ab. Bei den 20 
derzeit verfiigbaren Pumplichtquellen betragt dieser Off- 
nungswinkel ca. 30°, was einen zietnlich flachen Verlauf des 
Zickzackweges und somit entsprechende Abbildungsfehler 
zur Folge hat. 

Um hier in einfacher Weise eine wesentliche Verbesse- 25 
rung zu erzielen, wird vorgeschlagen, den Bereich zwischen 
den beiden Reflexionsebenen niit undotiertem Lasennaierial 
ausfullen. Aufgrund der Abbe'schen Sinusbedingung gilt 
namlich fiir den Zusammenhang zwischen der numerischen 
Apertur (NA) des Pumpstraiils in Luft und Material 30 

NAMat = NALuft/n^ta^ 

wobei HMat der Brechungsindex des Materials ist. Da die 
Brechungsindizes der in Frage kommenden Laserniateria- 35 
lien etwa den Wert 2 haben, laBt sich durch diese MaBnahme 
der Offnungswinkel der Pumpsurahlen bei gleicher GroBe 
des Pumpflecks halbieren. Gleichzeitig wird vorgeschlagen, 
die Anordnung dadurch zu verbessem, daB die dotierten 
Plattchen an den undotierten Block angesprengt und mit die- 40 
sern durch Diffusion Bonding verbunden werden. Auf diese 
Weise wird ein robuster, quasiraonolilliischer Aufbau reali- 
siert, insbesondere wird verhindert, daB sich die diinnen 
Plattchen (Dicke ca. 0.2 bis 1.5 mm) unter der theniiischen 
Last verbiegen. 45 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfuh- 
rungsbeispiels eriautert. Fig. 1 zeigl ein Schemabild dieses 
Ausfiihrungsbeispiels. 

Fig. 2 zeigt das Schemabild eines Ausfuhrungsbeispiels, 
bei dem die Fokussierung der Pumpstrahlen durch diffrak- 50 
live optische Elemente erfolgt. 

An einen Block 1 aus undotiertem Lasermaterial werden 
Plattchen 2 aus dotiertem Lasermaterial angesprengt und 
mit diesem durch Diffusion Bonding verbunden. Der Laser- 
strahl wird zwischen der Unierseite 3 der Plattchen und der 55 
oberen Begrenzungsflache 4 des Blockes 1 zickzackfomiig 
hin- und herreflektierr, wozu diese Flachen fur die Laser- 
strahlung hochreflektierend beschichtet werden. Die Pump- 
strahlung wird durch Fasem 7 von unten in den Block 1 ein- 
gefuhrt und durch an der Oberseite des Blocks angebrachte 60 
asiigmatische Hohlspiegel 6 auf die Plattchen und zwar in 
die Auftreffstellen des Laserstrahls fokussiert. sodann an der 
Unterseite der Plattchen reflektiert, zum nachsien Spiegel 
gelenki. auf das nachste Plattchen fokussiert und so fort. Die- 
Oberseite 4 des Slocks 1 ist fur die Pumpsu-ahlung antire- 65 
flektierend beschichtet. Die Kuhlung erfolgt an der Unter- 
seite 3 der Plattchen. 

Falls die Anordnung als Laser arbeiten soil, werden die 



aus den undotierten Plattchen 8 ausireienden Laserstralilen 
durch Resonaiorendspiegel 9 in die Anordnung zuruckjc- 
Hektiert. 

Um die Hersiellung fiir den Fall groBer Siiickzahlen zu 
verbilligen, wird weiier vorgeschlagen, die Hohlspiegel 
durch diffraktive optische Elemente 10 zu erseizen, wie dies 
in Fig. 2 dargestellt ist. In diesem Fall ergibt sich eine be- 
sonders giinstige Ausfiihrung. wenn nur die Fokussierung 
beziiglich der Langsrichtung des Blocks 1 durch diffraktive 
Methoden z. B. durch ein Beugungsgiiter bewerkstelligt 
wird. wahrend die Fokussierung senkrechl dazu weiterhin 
refraktiv erfolgt. wozu die Benutzung eindiniensional ge- 
kriimmterGitter vorgeschlagen wird. 

Patentanspriiche 

1. Laserverstarkersystem mit laseraktivem Festkorper- 
Maierial bei dem einer oder mehrere Pumplichtsiralilen 
mit Hilfe von Spiegeln oder anderen optischen Hilfs- 
mittein so gefiihrt werden, daB jeder einzelne Pum- 
plichtsirahl mehrfach auf unterschiedliche Stellen des 
Festkorper- Materials fokussiert wird, und bei dem der 
LaserstrahL so gefiihrt wird. daB er alle diese Stellen 
durchstrahli und auf diese Weise verstarkt wird, da- 
durch gekennzeichnet. daB das Festkorpertiiaterial 
aus mehreren Blocken zusammengesetzt ist, die zwar 
aus demselben Grundmaterial bestehen, jedoch teils 
dotien und teils undotien sind, mit dem Zweck. daB die 
Pumpstrahlung nur in den dotierten Blocken absorbiert 
wird. 

2. Laserverstarkersystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB BLocke aus undotiertem und do- 
tiertem Material nach enisprechender Polilur der Ober- 
flachen aneinander gesprengt und miltels Dilfusion 
Bonding verbunden werden, so daB deren mechani- 
se her Zusammenhali dem eines Festkorpers vergleich- 
bar ist. 

3. Laserverstarkersystem nach Anspruch I und 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB an einen quaderfoniiigen 
Block 1 aus undotiertem L^asermaterial unten eines 
Oder mehrere Plattchen 2 aus dotiertem Lasermaterial 
angesprengt werden, und daB der LaserstrahL zwischen 
der Unterseite 3 der angesprengten Plattchen und der 
Oberseite 4 des Blockes 1 zickzackfonnig hin- und 
herreflektierl wird, 

4. Laserverstarkersystem nach Anspruch I, 2 und 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB Pumpstrahlen 5 von un- 
ten links und von unten rechts in den undotierten Block 
eindringen, und daB diese im weiteren dem zickzack- 
fonuigen Verlauf des Laserstrahls folgen, wobei sie je- 
weils durch an der Oberseite des Quaders angebrachte 
astigmatische Hohlspiegel 6 auf die dotierten Plattchen 
zuriickgelenkt, dabei auf die dorligen Aufuieffstellen 
des Laserstrahls fokussiert, anschlieBend an der Unter- 
seite der Plattchen reflektiert und zum nachsten Spiegel 
gelenkt werden und so fort. 

5. Laserverstarkersystem nach den vorangehenden 
Anspriichen, dadurch gekennzeichnet, daB zur Uiulen- 
kung und Fokussierung der Pumpstrahlen ditfraklive 
Optiken 10 benutzt werden. 

6. Laserverstarkersystem nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet. daB zur Fokussierung der Pumpstrah- 
lung eindimensional gekriimmte Gitter benutzt werden. 
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